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摘要 电 生 理 试验 显示 出 : K Sesamia inferens (Walker) iii ih sixt ZIH-16:Ac (A),ZIl-16:OH 
CB) 激 起 强烈 的 触角 电位 (EAG) 有 反应 ，ZIli-16: ALD (C),Ell-16:Ac (D), 2Z9-14:Ac(E) 和 Z7-12:Ac 
CF) 四 种 化 合 物 也 能 激 起 较 强 的 EAG 反应 ;A 化 合 物 的 刺激 阅 比 B 高 ,此 两 种 化 合 物 5:5 比例 时 ， 激 
起 的 反应 最 强烈 。 电 生理 的 试验 推测 , 弘 娥 人 氢 角 对 A 和 B 两 种 化 合 物 的 感受 。 是 通过 触角 内 两 种 不 同类 
型 的 员 觉 感受 器 。A 和 B 不 同比 例 混合 后 ， 田 间 诱 峨 试验 证 明 : 在 9:1,8:2,5:5 的 比例 时 其 诱 蛾 渍 远 
远 超 过 单独 的 A 化 合 物 ; EE 加 入 A 与 B 的 混合 物 中 , 起 抑制 诱 蛾 的 效果 ， 上 述 试验 表明 ,, Zl1-16:OH 
是 大 旦 的 性 诱 剂 。 


关键 词 大 虹 触角 电位 HEIKI 咱 党 感受 器 


电 生 理学 的 EAG 技术 ,对 于 研究 昆虫 对 化 学 气味 的 感受 ,有 着 非常 重要 的 作用 ; 在 
昆虫 性 外 激素 的 结构 鉴定 中 ,此 项 技术 有 两 种 应 用 方式 ,其 一 是 用 作 监 测 有 无 活性 的 一 种 
手段 (Nesbitt 等 ,1980)， 其 二 是 从 大 量 标 样 化 合 物 中 ,确定 昆 求 性 外 广 素 的 候选 化 合 物 。 
结合 田间 试验 确定 性 诱 齐 , 从 而 在 天 然 提 取 物 中 为 鉴定 性 外 激素 提供 线索 ,直至 鉴定 出 该 
虫 种 的 性 外 激素 (Roelofs 等 ，1971; 伍德 明 等 ，1984)。 

KIR Sesamia inferens (Waiker) 是 我 国 水 稻 的 重大 害虫 之 一 ;同时 ， 在 甘蔗 产 区 ， AKA 
Me BE EAS ETRE o WPR R, (URE FS AS PE EO D, WOARE, ) 严重 影响 甘蔗 和 
水 稳产 量 。 已 鉴定 出 大 虹 性 外 激 索 成 分 为 单一 的 化 合 物 Zll-16: Ac (Nesbitt 4, 1976), 
但 未 报道 其 田间 诱 蛾 活性 。1981 年 以 后 , (eS BAUR iS BA, ADL Z- 
16:OH 是 大 蜡 性 外 激素 的 候选 化 合 物 , 田间 试验 也 证 实 , 此 化 合 物 加 入 Zi-16:Ac 中 ， 具 
有 非常 明显 的 增 效 效果 。 

材料 和 方法 
一 、 昆 虫 ” 供 试 昆虫 是 将 广东 省 顺德 县 田间 采集 的 大 岩 肾 , 寄 到 北京 ,然后 放 在 具有 
温润 沙土 的 玻璃 养 虫 代 内 ,室温 保持 22 一 26°C， RAR RIT 师 羽 化 ， 成 虫 次 日 供 
做 EAG 试验 。 

二 、 电 生理 ”EAG .测试 方法 同 Payne (1975), Roelofs 等 (1971)、 伍德 明 等 (1982) 

所 描述 相似 , 银 一 一 狠 化 银 玻 璃 毛细 管 电极 用 3mol/LKCI 生理 溶液 充满 。 记 录 电 极 通 过 
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生理 溶液 与 触角 萎 节 接 通 ,参考 电极 与 触角 基 市 按 通 ,触角 所 产生 的 EAG 信号 经 MZ-4 
型 微 电 极 放大 器 在 SBR-1 型 示波器 上 显示 出 , 示波器 上 的 信号 用 B-408 型 示波器 照相 
机 拍照 下 来 6 

试验 中 所 用 Zll-16:Ac 及 有 关 化 合 物 ,首先 用 气相 色谱 (OV-101 填充 柱 ) 定 准 量 ， 

后 用 分 析 纯 的 正 已 烷 稀 法 成 微克 / 微 升 或 之 微克 / 微 升 ,将 这 些 稀释 的 化 合 物 用 微量 注 
yea Et , 滴 在 滤纸 片上 (1X1.5 厘米 )， 从 而 使 每 一 滤纸 片上 售 一 系列 气味 浓度 ， 
溶剂 挥发 后 ， 将 其 放 人 似 子 弹头 状 的 玻璃 管内 ( 粗 端 和 细 庙 的 内 径 分 别 为 0.8 厘米 和 0.3 
厘米 ,长 为 5 厘米 ), 此 管 粗 端 与 玻璃 注射 器 相 接连 , 细 端 通过 聚 四 氟 乙 烯 管 与 哆 向 触角 的 
See SEE. ARLEN RARE, SHAW APT RARRMSSHER 
So HMB ENRRENRRABAH. BER BERR, OF OA) 净化 后 , 以 
600 ZDERE AE kA A OME ay a EE 1 ST AURORE E 
IBR EZA ARR SEE AUC PATI A TR RE 用 手动 注射 器 突然 喷 出 的 时 
间 近 一 秒 ， 气 味 气体 出 口 与 触角 的 水 平 距 离 为 1.5 厘米 。 用 触角 作 不 同感 受 器 对 气味 的 
感受 试验 时 ,只 是 在 三 通 玻璃 管 前 期 一 只 玻璃 管 ， 以 便 放 舍 有 Zll-le:Ac 和 列 -16:DHI 
{ 沟 为 16 微克 ) 前 斌 经 片 。 些 证 纸 片 一 直 用 气 遍 欢 ,使 扔 和 总 中 到 纶 学 气味 ， 从 而 使 能 而 

ALL. Rote (ERE EE et, 是 用 同 种 气味 (10 微克 量 ) 刺激 同一 根 触角 ,每 隔 20 秒 钟 刺激 
一 次 ， 直 至 观察 到 租 贡 的 反应 报 由 接近 0.1 琵 代 OOS BUR TEI Jo BEER tnl 1 Soy 
ant 












































图 1 APA SE SE Be 


eee! LAAR SARER BO SAA GMA 7, 通 凤 ”8. 三 通 管 
.13, 贮 样 答 ”10, 化 侣 物 的 滤纸 11, 卫 四 气 乙 烯 符 ”12. 注 射 器 1 过滤 宣 气 


做 电 生理 试验 时 ,化 合 物 对 触角 的 刺激 顺序 是 从 低 浓 度 到 高 浓度 , 笋 此 检测 时 间 闻 隔 
为 15 秒 钟 ,试验 过 程 中 ,反应 强烈 的 化 合 物 , 总 是 激 起 强烈 的 反应 ， 但 是 对 同一 委 触 和 来 
说 ,由 于 随 若 时 间 的 加 长 及 刺激 次 数 的 增多 ,触角 反应 能 力 越 来 越 低 , 问 时 ,不 同 大 是 个 体 


3 期 伍德 明 等 ;大 旦 雄 娥 触角 对 性 外 激素 及 其 类 似 物 的 电 生 理 反 应 241 


的 触角 ,对 同一 化 合 物 激 起 的 EAG 振幅 亦 有 差异 ,因此 ， 试 验 中 选用 Z1-16:Ac 《10 微 
FEY 的 反应 振幅 ( 毫 伏 ) 为 100%， 其 他 化 合 物 及 其 他 浓度 的 反应 振幅 换算 成 它 的 百分数 
(%), 所 用 数据 为 9 头 雄 娥 触角 重复 三 次 试验 的 反应 平均 值 。 

三 、 田 间 诱 峨 试验 ”试验 是 在 广东 省 顺德 县 稻田 和 浙江 省 温岭 县 甘蔗 田中 进行 , V 
捕 器 采用 水 盆 式 ,水 内 放 少 及 洗衣 粉 。 诱 捕 器 直接 放 于 地 面 并 成 行 排列 ,间距 15 米 ; 而 且 
每 一 处 理 随机 放 在 各 行 中 并 设 三 个 重复 。 试验 过 程 中 ， 经 常 注意 在 诱捕 器 内 加 水 或 排除 
凡 降 雨 积 车 的 多 余 水 ， 以 保持 诱捕 器 内 经 常 保持 九 分 满 的 水 。 用 于 田间 试验 的 化 合 物 用 
正 已 烧 稀 释 后 , 取 300 微克 景 滴 于 翻 口 橡皮 塞 上 屿 处, 此 橡皮 塞 固定 在 诱捕 器 上 方 1.5 厘米 
处 ,同时 ,要 使 其 凹 处 向 下 ,以 防 夜间 露水 和 降雨 使 其 内 存 水 ,妨碍 性 外 激素 气味 的 挥发 而 
影响 诱 蛾 效果 。 为 了 便于 堂 握 试 验 情 况 ， 每 日 检查 并 记录 诱捕 器 内 诱 到 的 雄 妖 数量， 并 
把 诱 到 的 雄 蛾 从 诱捕 器 内 取出 。 

结果 和 讨论 


一 、 雄 蛾 触角 的 电 生 理 反应 
1. 对 Zl-16:Ac 及 其 有 关 化 合 物 的 反应 ”其 反应 如 图 2 所 示 : 
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从 图 2 中 看 出 ,大 蝶 的 性 外 激素 Zl-16:Ac HRA EAG 反应 ,然而 ，2ZU-16:OH 激 
起 的 反应 更 强烈 (115%)。Zil-16:Ac 的 官能 团 异 构 体 ZI-16:Ald、 几 何 异 构 体 Fll-16: 
Ac, W 双 键 位置 蜡 构 体 Z9-14:Ac 和 Z7-12:Ac 也 能 激 起 较 强 的 EAG 上 反应 (75%, 
78% ,65 % 60%), REN ERS ZAIR Proceras venosatus RTE RAE (E, 
1982), 因 此 ,从 电 生 理 的 角度 分 析 ，Zli-16:OH FP REA ESA RDO 

2. 2Z11-16:Ac 和 Zl1-16:OH 的 不 同 浓度 EAG 反应 ”上述 试验 结果 推断 ZU-16:0H 
可 能 是 大 旦 性 外 激素 成 分 ,前 人 的 工作 证 明 (Jacobson，1974), 昆虫 的 性 外 激素 在 低 浓度 
下 , 则 能 激 起 较 强 的 EAG 反应 ,刺激 立 值 低 ;而 刺激 剂 仅 在 高 浓度 下 才 有 EAG 反应 , 刺 
HAm. ATER Zil-16:0H 是 否 与 Zll-16:Ac 同样 有 园 低 的 刺激 阔 值 ， 我 们 将 此 
两 种 化 合 物 配 制 成 不 同 浓度 后 , 作 了 触角 感受 感 感受 逆 值 的 试验 , 其 结果 如 图 3。 试 验 中 





300 


250 


saa 


150 


EAG REZ CH 


100 


"0" 1 w 1 10 50 100 200 
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共用 了 6 尖 梭 娥 触角 。 从 图 中 可 以 明显 地 百出 ，2ZH-16;OH 比 Zi-16:Ac 的 刺激 阔 值 
低 , 也 即 在 含量 为 107 微克 时 ，ZH-16:OH 则 可 激 起 15% 的 EAG 反应 , 而 Zll-16:Ac 
则 无 EAG 反应 ， 从 而 可 看 出 ，2l-16:OH ARUP EMER ZU-16:Ac， 同 时 也 可 以 看 
th, Zil-16:OH 的 含量 在 107° 微克 至 10 微克 时 ，EAG 反应 强度 上 升 很 乙 ， 但 至 50 微 
SERS, 则 比 10 被 克 呈 的 强度 高 出 1.36 售 ， 而 100 微克 其 后 ,亲本 上 已 达 饱 和 状态 。 然 
而 ，2ll-16:Ac 从 含量 低 至 合 革 高 时 ，EAG 有 反应 的 强度 基本 上 是 直线 上 升 ， 这 样 的 结 
果 ;, 可 能 是 由 于 大 嵌 雄 峨 饥 角 内 ,感受 21-16:OH 的 感受 器 数 忆 少 的 缘 夏 ,当然 ,这 一 推 
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断 ,还 有 待 对 触角 的 进一步 研究 证 实 。 

3. Zll-16:Ac 和 ZU-16:OH 不 同比 例 混合 后 的 EAG 反应 ”为 了 为 田间 诱 峨 试验 
提供 依据 ,将 Z1-16:Ac 和 ZIl-16:OH 不 同比 例 混合 后 (10 微克 ), 做 EAG 试验 ,试验 
结果 如 图 4。 
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图 4 ZU-16:Ac 和 ZL-16:OH 不 同比 例 混合 后 的 EAG 反应 


从 图 4 中 可 以 看 出 , A 和 B 两 种 化 合 物 以 5:5 比例 激 起 的 EAG 反应 最 强烈 (最 
高 可 达 5.2 毫 伏 ), 其 他 任何 比例 ， 反 应 都 较 低 ， 但 仍 比 单独 的 Zl1-16:Ac 激 起 的 反应 强 
烈 。 这 样 的 结果 ,推测 大 蚜 雄 娥 触角 内 ,不 但 具有 感受 Zll-16:Ac 气味 分 子 的 感受 器 , E 
时 ,也 含有 感受 Zil-16:OH 气味 分 子 的 感受 器 。Schneider(1969) 指出 , 触角 电位 反应 是 
所 有 感受 器 反应 的 总 和 。 因 此 ,人 触角 内 两 种 感受 器 同时 接受 气味 分 子 所 激 起 的 反应 ,势必 
比 一 种 感受 器 激 起 的 反应 强烈 。 

4. 对 Zli-16:Ac 和 Zil-16:0H 作用 的 感受 器 ”为 了 证 实 Zll-16:Ac 和 Zill-16:0H 
在 大 岩 雄 峨 伺 角 内 ,是 被 两 种 不 同感 受 器 接受 ， 又 做 了 如 下 试验 ， 首 先 用 含 10 微克 zl- 
16:Ac 滤纸 片 ,不 间断 地 刺激 触角 , :并 男 用 含 10 微克 的 此 化 合 物 每 隔 20 秘 钟 刺激 一 次 ， 
待 蚀 角 反应 振幅 接近 空白 对 照 0.1 焉 供 ( 图 5:a), 立 即 换 售 Zll-16;OH (10 微克 ) 的 滤纸 
片 刺 激 , 这 时 可 见 触角 对 此 化 合 物 的 反应 振幅 为 1.6 薄 伏 (图 5:b)。 同 样 ,用 .Zli-16:OH 
不 闻 蚜 刺激 触角 ,用 含 ZN-16: OF 的 滤纸 片 每 隔 20 秒 钟 刺 激 租 角 一 次 ,使 侧 角 反应 的 振 
幅 为 0.1 FERC AM 5:c), 则 间断 刺激 改 为 Zl-16:Ac, 这 时 的 及 应 为 1.2 HEIR (图 5:4)。 从 
而 看 出 ,大 蚜 雄 娥 触角 内 。 至 少 有 了 两 种 类 型 的 感受 器 ,它们 具有 感受 气味 的 专 一 性 , 一 种 感 
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图 5 RARE ZIL-16:Ac 和 ZII-16:0H 的 EAG 反应 


受 器 专门 感受 ZI-16:Ac 气味 分 子 ; 一 种 专门 感受 Zil-16:0H 气味 分 子 。 
=, Beit 
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9 :1 比例 混合 时 ,与 其 诱 峨 沙 果 相当 。 但 是 ， 室 内 EAG 反应 最 强烈 5:5 比例 , PRI 
却 较 世 (134 3h) MF ZI-16;Ac 在 泥 合 物 中 的 比例 减少 , 诱 娥 活性 越 低 。 当 在 混合 物 中 
加 入 Z9-14:Ac 后 ,有 抑制 诱 峨 的 效果 ,单独 的 ZIl-létAc 汉 不 表现 诱 兢 活性 。 从 这 一 
角度 出 发 ， 田 间 诱 蛾 试验 和 EAG 的 结果 是 一 致 的 ， 即 大 贱 性 外 激素 成 分 由， 不 能 缺少 
Fl-16:OH， 和 否则 活性 则 很 低 。 从 化 学 结构 上 否 ，2ll-16:OH 和 Zil-16:Ac 相 比 ， 仅 是 
琉 恋 了 含 级 的 官能 团 ,这 一 点 ,也 香 合 夜 娥 科 性 外 激 索 各 组 分 之 间 。 存 在 着 单一 变化 的 规 
{E (Steck 等 1982)。 然 而 ,室内 电 生 理 试 验 中 ,引起 强烈 EAG 反应 的 5:5 混合 物 ,在 田 
词 诱 峨 试验 中 ,其 效果 却 低 于 8:2 FOES, ORE ER PE EA ROE a, RPE 
予 甬 衣 刺 激 方 式 ,与 田间 成 虫 触角 接受 气味 刺激 不 同 , 因 此 , 电 生 理 的 EAG 技术 , 仅 能 提 
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ELECTROPHYSIOLOGICAL RESPONSES OF THE PURPLE STEM 
BORER TO SEX PHEROMONE AND RELATED COMPOUNDS. 


WU DE-MING Cur JUN-RONG ! 
(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


Electrophysiological investigations showed that the male antennae of purple stem 
borer moth (Sesamia inferens) produced high electroantennogram (HAG) responses to 
Zll-hexadecenyl acetate (Z11-16:Ac) and’ Z11-hexadecenol (Z11-16:0H) while Z11-hexa~ 
decenal (Z11-16:Ald), Hl1-hexadecenyl acetate, Z9-tetradecenyl aceate (Z9-14:Ac) and 
Zi-dodecenyl acetate (Z7-12:Ac) would induce lower EAG responses as compared with 
Z11-16:Ac and Z11-16:0H. 211-16:0H elicited response with threshold significantly lo- 
wer than Z11-16:Ac and the results indicated that these two compounds might have dif- 
ferent olfactory receptors, Combination of these two compounds in different propor- 
tions was tested for the attraction to the male moths in the field, and Z11-16:Ac and Zl1~ 
16:0H in 9:1, 8:1 and 5:5 were found more potent than Z11-16:Ac used alone, Z9- 
14:Ac showed inhibitory effect when mixed with Z11-16:Ac and 211-16:OF in the fie. 
ld test for attraction of the male moths. The results of laboratory investigations and 
field tests suggest that Z11-16:OH is the sex attactant or its component of the purple 
stem moths. ' 


Key words Sesamia inferens—— eletroantennogram——sex pheromone—— ol- 
factory receptor 


